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Wir berichteten in "Die Tabakforschung" Nr. 13, März 1959, über eine Abrauchmaschine für 
betriebliche Serienanalysen. Die Maschine. verrauchte 1.5 Cigaretten bei einer Zugfrequenz von 
2 Zügen pro Minute; die Zugdauer betrug 2 sec. Die festflüssigen Rauchbestandteile Wurden nach 
Wahl1 in einer Wattesäule niedergeschlagen. . 
Da sich bei dieser Versuchsanordnung Strömungsverhältnisse und Zugwiderstände während des 
Rauchvorganges verändern, haben wir· unsere Rauchmaschine nunmehr mit einer elektrostatischen 
Niederschlagsvorrichtung2 ausgestattet. In die bisher verwendete, nicht gefüllte Watteröhre wird 
von unten eine Sprühkathode eingeführt, die an einen Hochspannungsgenerator von 20 ooo V 
angeschlossen wird. Um die Außenwand der Glasröhre wird eine Kupferspirale gelegt und als 
Masse geschaltet. Zwischen Sprühkathode und Mass.e entsteht ein elektrostatisches Feld von 
20 ooo V, in welchem die gesamten festflüssigen Rauchkondensatteile an der inneren Wandung 
der Glasröhre niedergeschlagen werden. Diese Art der Rauchniederschlagung verändert in keiner 
Weise die Strömungsverhältnisse im Inneren der Rauchapparatur und liefert exakte Und reprodu• 
zierbare Werte. 
Gegenwärtig werden die Rauchanalysen nach zwei verschiedenen Bedingungen durdi.geführt: 

a. 2 Züge pro min, 2 sec Zugdauer, 40 m1 Zugvolumen, 

b. 1 Zug pro min, 2 sec Zugdauer, 35 ml Zugvolumen. 

Bei der sich abzeichnenden Tendenz, die Rauchmethodik aus angelsächsischen Ländern (Bedin• 
gung b) zu übernehmen, lag es nahe, unsere Rauchmaschine auch wahlweise auf diese Definition 
umzustellen. Dies gelingt in sehr einfacher und eleganter Weise durch Zwischenschaltung eines 
Zeitrelais. Statt 15 Cigaretten werden nunmehr für eine Rauchanalyse 14 Cigaretten verwendet. 
Das Loch für die 15. Cigarette wird mit einem Filterstab mittleren Zugwiderstandes bestückt . .. 
Nachdem der drehbare Rauchkopf mit den Cigaretten eine UJlldrehung vollendet hat, wird er über 
einen Mitnehmer vom Zeitrelais ausgeschaltet und verweilt auf dem Zuglodl der 1.5. Cigarette 
( d. h. des Filterstabes) so lange, bis nach insgesamt genau 6o sec der zweite Zug nach dem Ab· 
laufen des Zeitrelais erfolgt. Der Unterdruck in der Apparatur wird nicht aufgehoben. 
Zur besseren Reproduzierbarkelt der Rauchnikotinwerte wurde die Vakuumaufhängung der Ciga• 
retten (künstliche Lippe) zusätzlich mittels einer Simmeringdichtung befestigt. 
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Durch Verwendung eines Synchronmotors statt des bisher verwendeten Antriebselementes läßt 
sich außerdem über eine Potentiometerschaltung die Zugzeit genauestens regulieren. 
Verschiedene Autoren3 4 und unsere eigenen Untersuchungen zeigten, daß das Zugvolumen einen 
außerordentlichen Einfluß auf die Menge des ·insgesamt gebildeten Rauchkondensats ausübt. Da .. 
gegen scheint es von untergeordneter Bedeutung zu sein, ob das definierte Volumen innerhalb 
"1,9 oder 2,"1 sec gezogen wird. Wir waren daher bestrebt, unsere Apparatur auch ,in dieser 
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Links Abbildung 1: Verbesserte Vokuumoufh8ngung 

Oben Abbildung 2: Kreuzventil für konat. Vol. 

Richtung zu verbessern, zumal die Erzeugung eines definierten Volumens aus den Faktoren Strö• 
mungsmenge und Zeit immer noch von der Zügigkelt der zu verrauchenden Cigaretten abhängt. 
Das gleichmäßige Arbeitsprofil einer mit konstantem Volumen betriebenen Apparatur läßt sich 
durch die Kurvencharakteristik eines Unterdruckschreibers (Polygraph) bestätigen. Es wird offen• 
bar, daß Änderungen der Zugwiderstandsverhältnisse bei volumengenauen Apparaturen von 
viel geringerem Einfluß sind als be( zeitgenauen Apparaturen, die ihr Volumen aus gleichen 
Strömungsmengen dosieren. 
Wir haben daher auf die Verwendung eines Strömungsmessers verzichtet und das Zugvolumen 
über ein Kreuzventil (Abb. 2) aus einem Vakuumbehälter mit konstantem Inhalt erzeugt. Auf 
diese Weise wird erreicht, daß unabhängig vom Zugwiderstand der verrauchten Ogaretten bei 
jedem Zug genau glejche Volumina gezogen werden. Die Öffnungen des Ventilhahnes sind so 
bemessen, daß das konstante Volumen nunmehr in maximal 2 sec angesogen wird. Die Verwen• 
dung des Kreuzventils mit dem volumenkonstanten Behälter hat zudem den Vorteil, daß hier auf 
die Verwendung eines Zeitrelais verzichtet werden kann und die volle Rauchleistung von "15 Oga= 
retten pro Versuch erreicht wird. Bei einer Zugfrequenz von "1 Zug pro min wird der Ventilhahn 
mit einer Bohrung und einem Volumenbehälter versehen, so daß bei dieser Versuchsanordnung 
nur jede zweite Ogarette gezogeq wird, d. h. bei zwei Umdrehungen pro min wird jede Ciga• 
rette einmal innerhalb 6o sec gezogen. - Bei einer Zugfrequenz von 2 Zügen pro min ist ledig• 
lieh ein Ventilhahn mit zwei Bohrungen und zwei Volumenbehältern zu verwenden, so daß nicht 
wie im ersten Fall jede zweite, sondern jede Cigarette gezogen. wird. 

Die automatische Abrauchmaschine ist also für zwei Rauchmethoden verwendbar: 

"1. Zeitgenau (Volumendosierung über Rotamesser; Zugfrequenzen durch Zeitrelais wahlweise 
ein• oder zweimal pro min, Zugdauer über Potentiometer bei Verwendung eines Synchron= 
motors). 

2. Volumengenau (Volumendosierung durch Kreuzventil mit konstantem Volumenbehälter; Zug= 
frequenz durch Anzahl der Ventilbohrungen und Volumenbehälter wahlweise ein• oder zwei= 
mal pro min). 

Das auf der Innenwand der Glasröhre elektrostatisch niedergeschlagene Rauchkondensat enthält 
das gesamte Rauchnikotin. Unmittelbar nach Beendigung des Abrauchens wird die Glasröhre in 
die hierfür bestimmte Destillationsapparatur eingesetzt (Abb. 3). In den Destillationskolben wird 
ein Gemisch aus 2-n Essigsäure und Aceton gegeben und Wasserdampf eingeleitet. Die zunächst 
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enh .. reichenden Acetondämpfe kondensieren in der Niederschlags-= 
röhre und spülen dadur<h das Rauchkondensat in den Kolh<!n ab. 
Bei der nun folgenden Wasserdampfdestillation werden über• 
schüssige-s Aceton und alle aus essigsaurer Lösung \ .. ·asserdampf= 
ßüchtigen Substanzen (ätherische öle, Wa<hse, .Pyridine") ent• 
fernt. Nach dieser Vordestillation (Dauer etwa -xo min) wird mit 
:t<>-15 ml konz. NaOH alkalisiert und das Nikotin übergetrieben. 
Die Nikotinbestimmung im Wasserdampfdestillat erfolgt gravi• 
metrisch mit Kiesel\.,•olframsäure oder besser UV .. spektrometrisch. 
für die UV•spektrometrische Nikot-inbestimmung s ind in letzter 
Zeit exakte und reproduzierbare Meßmethoden h<!kannt ge• 
worden:; 8 : 

Gleiche, aliquote Teile des Destillates \ ... •erden einmal mit Wasser, 
zum anderen mit 'Nasser unter Zusatz von Säure, auf ein bc• 
stlmmtes Endvolumen verdünnt. Die Differenz der bei 259 m~· 

gemessenen Extinktionswerte ist der N ikotinkonzentration der 
Lösung proportional. Bei Verwendung eines Doppelstrahi•Photo: 
meters können beide Lösungen gleichzeitig gemessen werden. 

ZUSAMMENFASSUNG 

Es wird über weitere Verbesserungen der automatisd'\en Ab· 
rau<hrnaschine berichtet. Die Abs<heid•mg der festflüssigen 
Raumphase erfolgt an der Innenwand einer Glasröhre dur<h ein 
elektrostatisches Feld von 20 000 V, Durch Verwendung eines 
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Kreuzventils läßt si<h die Mas<hine au<h als volumenkonstante Apparatur verwenden. Dies ist des• 
halb von Vorteil, weil Schwankungen im Zugwiderstand bei den einzelnen Cigaretten dadurch 
bedeutungslos werden. Die Bestimmung des Nikotins erfolgt nach Wasserdampfdestillation gravi• 
metris<h oder dur<h UV·Spektrometrie. 

SUMMARY 

Further improver:nents of the automatic smoking machine are described. The precipitation of the 
partkulate phase at the inner surface of a glass tube is achieved by an ele<:trostatic field of 20000 
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\'Olts. By indudmg ~ crossed vah·e lnto the madüne lt ls pos.,ble to obtain constant puff \'Olumes 
and minimiz.t- tho ef{ect of differ•n= in the prossurt drop of the smoked dgarttlts. Deter• 
mination of ni(Otine ls effocted by old of guvimetry or ultraviolet spectromtlry subsequent to 
sttam distillation.. 

Rt.sUMt 

Nous d<aivons des porfectionnrments de Ia madune i fumer automatique. 1.<1 prkipitation de 
Ia phose puti<ulairo l b surfaco lnt&ieun d'un tube de wrrt est effectu<e par un champ elec
trostatique dt 20 ooo volts. Une soupape croisee introduUt dan" Ia machine ptrmtt de travanler 
.i \'Oiumos constants el tlimintr los influtnces de ßuctuttlonJ dans Ia rkislanc" de l'upiration 
dos cigarettes fum~. (.., dosage dt Ia nicotine ost op&f i l'aide dt moyens gro>1mttriques ou 
par spertromftrio ulraviol<tto sulvant distillation de vapeur d• l'eau. 
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